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種目による踏切動作の違いに関する運動学的研究
角 南 俊 介
The difference of kinematics of lower limb motion
between long jump and triple jump at the take-off phase
SUNAMI Shunsuke
Abstract
The  track and  field is composed  of long jump,  high jump,  triple jump  and  pole vault, which are developedfrom the basic motions of human. The long jump
and triple jump are similar in regard to being running ap-
proach.  The purpose  of this study is to clarify the similarities and  differences between  the long  jump  and  tri-pie
 jump and to improve the performance of  jumping based sports. Six male subjects  (height: 176.4 ±5.0cm,
 weight:  70.4 ±6.1 kg ， age:21.8 ±1.6 year)participated in this study. Using the high speed videocamera
 (750  fps)from the side of the subjects and calculated the translational velocity of leg and angles ofknee
 joint, and the contact time of foot. The translational velocity of the pelvis and the knee was decreasedin the long jump (long jump is 8.443 
±0.405  m/s, triple jump is 8.025 ±0.505  ㎡s).   In the take-off phase,deceleration of body in the long jump is
about 4.60%  greater than triple jump (long jump is 13.67 ±3.74%and triple jump is
8.30 ±4.60%).   The angle of the lower extremity in the take-off, long jump is 62.08  ±3.22
deg and triple jump is 64.72 ±2,17 deg.    The angle  of knee joint at the step phase. Long Jump is165.38
±6.28 deg and triple jump is 162.74 ±5.00 deg and maximum angles of flexion of knee joint, longjump is 131.56 
±7.92 deg and triple jump is 129. 12 ±5.73 deg. As a results of this study,  findings of kine-matics
 of long jump  and  triple jump  revealed  that:l)In the triple jump. restricting of the running velocity isto decelerate running velocity in the take-off phase. 2)At the take-off phase, Knee extension is contributedto maximize the power associated with knee minimal fie
χion of the knee joint. 3)While long jump has run-ning approach at high velocity to get large vertical force at take-off,
 triple jump has low translational decel-eration and get smaller vertical
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発揮 パワ ーを高 める「伸 張・短 縮サ イク ル
（Strech-Shortning-Cy
























にあること（Hay,   1995）や，ステップの 踏み切
りにおける前後軸まわりの角運動量と記録 との間


















































断周波数は残差分析法（Winter,   1990）によっ て








（FASTCAM ultima, Photron  社製）を被験者の左側　　3 －1 ．走り幅跳びと三段跳びの比較
方5.9m に設置し,   750HZ   （シャッタースピード1
/1000）にて撮影した（図1 ）。
2 －2. 運 動 学 デ ー タ 取 得 方 法
被 験 者 に は 右 下 腿5 か 所 （右 大 転 子 ， 右 緋 骨
頭 ， 右 外 課 ， 右 第5 中 足 骨 ， 右 腫 骨 頭 ） に 画 像 分
析 用 の 反 射 マ ー カ ー を 貼 付 し 撮 影 を行 っ た 。
撮 影 し た映 像 デ ー タは ビ デ オ キ ャプ チ ャ シ ステ
ム に よ り パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ ー に 取 り 込 み ，
デ ジ タ イ ズ ソ フ ト （Movie Ruler ver 2. 01,    Photron
社 製 ） を 用い て 座 標 デ ー タを 取 得 し た 。 そ の 後 ，
各 デ ー タ を 実 長 換 算 し た 後 ， 身 体 各 部 位 の 位 置
デ ー タ を 算 出 し た。
ま た ， デ ー タ の 歪 み を 解 消 す る た め，2 次 のButterworth







































8.443 ±0.405 ㎡s　8.025  ±=0.505m ノs
7.283  ± 0.393m/s　7.359 ±0.311m/s
13.67  ±3.74% 8。30 ± 4.60%

































































































7。283±0.393m/s,   7.359±0.311㎡s で 三 段 跳 び　　3 －2 ．走り幅跳びと三段跳びの比較（競技経験
の方が大きい傾向が見られた。また，踏み切りに　　　　　 者）
よる ブ レ ー キロ スは，走 り 幅 跳 びが13.67 士　　　 図4 ・5 は競技経験者の並進速度を平均し，接3.74
％, 三段跳びが8.30 ±4.60 ％で走り幅跳びの　　 地前後0.052sec で表したグラフである。また，表
方が大きい傾向が見られた。　　　　　　　　　　　　3 は競技経験者の走り幅跳びと三段跳びのグラフ
踏み込み時の下肢の入射角度は，走り幅跳びが　　 の平均値と標準偏差を数値化した表である。
62.08±3.22deg, 三段 跳 び が64.72 ±2.17deg で　　　 図4 から，踏み込 み時の並進速度を比較す る
走り幅跳びの方が後傾していた。また，踏み込み　　 と，全てのマーカーにおいて同様の速度の減少が
時 の膝関節角度は，走り幅跳びが165.38 ±6.28　　 見られるが，骨盤，膝については速度減少の差がdeg,
三段跳びは162.74 ±5. OOdeg, 接地中の膝関　　 大きかった。また，競技経験者の踏み込み時の平
節角度最大屈曲においては走り幅跳びが131.56 士　　均並進速度は，走り幅跳びにおいて8.316 土0.4807.92deg,
三 段 跳 びが129.12 ±5.73deg で，と も　　m/s, 三段 跳び におい て8.203 ±0.557㎡s で，走
に三段跳びの方が屈曲していた。跳躍角度は，走　　 り幅跳びの方が大きい傾向が見られた。
り幅跳びが22.78 ±3.38deg, 三段跳び におい て　　　 図5 からは，踏み切り後の並進速度について，18.68
±1.99deg で，走り幅跳びの方が高く跳躍　　 全てのマーカーにおいて三段跳びの方が大きい傾
している傾向が見られた。　　　　　　　　　　　　　 向か見られたが，特に膝，外課，腫，つま先に強
なお，実験記録 は走 り幅跳びが,  5.98±0.09　　 くその傾向が見られた。踏み切り後の平均並進速m,





























8。316±0.480m/s　8.203  ± 0.557m/s6.961
±0.269m/s　7.316 ±0.195in/s16.16
±2.82%　　　10.49 ±5.18%
Velocity　　　-0.265 ±0.274m/s　-0.262 ±0.209m/sTake-off Vertical
Angle　　　　　59.18±1.22deg　　63.12 ±1.90degKnee Angle
Full Flex　　　　132.88±6.97deg　132.38±3.66degContact
Time　　　　0.13067 ± 0.00436s 0.12666±0.00377s




















































































































































7.606  ± 0.170m/s　7.402 ±0.390m/s11.19
 ±2.76%　　　6.12 ±2.45%
0.007  ± 0.21 lm/s　-0.064 ±0.081ii)/s
Final Vertical
Vertical
Angle　　　　64.99  ±1.55m/s　　66.31 ±0.83degKnee
 Angle
When Contact　　161.58 ±1.18deg　160.25 ±2.80degKnee
 Angle
Full Flex　　　　130.24 ±8.56deg　125.86  ±5.56degContact
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±0.170m/s,三 段 跳 び が7.402±0.390㎡s
で，走り幅跳びの方が大きい傾向が見られた。こ
の時の接地前後におけるブレーキロスは走り幅跳











































































 ± 0.274m/s　0.007  ±0.2  llm/s2.934
±0.358m/s　2.438 ±0.143m/s
Approach
Angle　　　　59.18 ±1.22deg　　64.99  ±1.55m/sKnee
 Angle
When Contact　　169.17 ±6.99deg　161.58 ±1.18degKnee Angle
Full Flex　　　　132.88 ± 6.97deg　130.24 ±8.56degContact











































































































































Velocity　　　　8.203  ± 0.557m/s　7.847  ± 0.370m/sTake-off
 Horizontal





160.25  ± 2.
Knee  Angle
Full Flex　　　　132.38±3.66deg　125.86 ±5.56degContact


















































































12±1.90deg ，非競技経験者が66.31 ±0.83deg　　 比較，非競技経験者群による比較についても同様
で競技経験者の方が後傾している傾向 が見られ　　 の傾向が見られた（表3,    4）。この結果は，世
だ。接地時の膝関節屈曲は競技経験者が165.22 土　　 界の一流ジャンパーの走り幅跳びと三段跳びの助5.47,
非競技経験者が160.25 ±2.80deg で非競技　　 走では，走り幅跳びの方が三段跳びよりも高い速
経験者の方が屈曲している傾向が見られた。接地　　 度を発揮しているという先行研究（Miller　and
中の膝関節最大屈 曲においては，競技経験者が　　Hey,    1986）の結果 を支持す る ものであ る。ま132.38
±3.66deg, 非競技 経験者が125.86 ±5.56　　 た，これらの結果は，三段跳びにおいて意図的にdeg
で非競技経験者の方が屈曲している傾向が見　　 助走速度を抑えていることを示唆するものであ
ら れた。跳 躍角 度につい て は，競技 経験 者が　　 る。助走速度が跳躍距離に影響する三段跳びにお19.67
±0.66deg, 非競技経験者が17.96 ±2.35deg　　 いて助走速度を制限することは，三段跳びが，ホ
で競技経験者の方が大きい値を示しか。　　　　　　　ツプ，ステップ，ジャンプの3 つの連続した跳躍
跳躍記録は，競技経験者が5.11 土0.06, 非競技　　 を行うことから，それぞれの踏み切りにおいての
経験者が4.51 ±0.11だった。　　　　　　　　　　　　 ブレーキロス，次の踏み切りの準備動作を考慮し










































































張・短 縮 サ イ ク ル（Stretch-Shortening Cycle :SSC







射を誘発 し,   Stiffnessを強化するこ とがで きる
































の 方が 大 きい とい うこ と を示 し た先 行 研 究





















群の数値（Miller and Hay, 1986 ）を比較したと
ころ，被験者群の平均並進速度差は走り幅跳びに
おい て1.917m/s 低 く，三段 跳 びにおい て2.541m/s
低い値が見られた。また，平均鉛直速度差 は
走り幅跳びにおいて0.614㎡s 低 く，三段跳び に
おいて0.006m/s とい う数値が見られ，三段跳 び
においては差がない傾向が見られた。これらの結
果から被験者群の走り幅跳びにおける課題は，踏
34　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 角南 俊 介
み切 り に よ る並 進 速 度 の 減 少 を最 小 限 に抑 え ， よ　　　 躍 で あ る 傾 向 が 見 ら れ た。
り大 きな 鉛 直 速 度 を獲 得 す る 技 術 を 身 に付 け る こ　　6 ） 両 試技 に お い て 下 肢 の 後 傾 が 確 認 さ れ ， 走 り
とで あ る と考 え ら れる 。 ま た ， 三 段 跳 び にお い て　　　 幅 跳 び の 方 が 後 傾 し て い る 傾 向 が 見 ら れ たこ と
は 鉛 直 速 度 の差 が 見 ら れ な い こ と か ら ， 並 進 速 度　　　 か ら ， よ り 大 き な 鉛 直 速 度 を 獲 得 す る た め に
の ブ レ ー キロ ス を 最小 限 に す る こ とで あ る と考 え　　　 は ， 適 度 な 下 肢 の 後 傾 が 必 要 で あ る と考 え ら れ
ら れ る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 る 。
5. ま と め　　　　　　　　　　　7
） 本 研 究 の結 果 と 一 流 ジ ャ ン パ ー 群 の 数 値 を 比
較 し た とこ ろ ， 入 射 角 度 ， 膝 関節 角 度 ， 跳 躍 角1
） 三 段 跳 び にお い て 意 図 的 に 助走 速 度 を 制 限 し　　　 度 に は ， 差 が 見 ら れ な か っ たが ， 踏 み 切 り 前 並
て い る こ と は ， 三 段 跳 び が， ホ ッ プ ， ス テ ッ　　　 進 速 度 ， 踏 み切 り 後並 進 速 度 ， 踏 み 切 り 後 鉛 直
プ ， ジ ャ ン プ の3 つ の 連 続 し た跳 躍 を 行 う こ と　　　 速 度 に お い て 差 が 見 ら れ た 。
か ら ， そ れ ぞ れ の踏 み 切 り にお い て の ブ レ ー キ　　8 ） 一 般 競 技 者 の パ フ ォ ー マ ン ス 向 上 の た め に
ロ ス ， 次 の 踏 み 切 り の 準 備 動 作 を考 慮 し た 跳 躍　　　 は， 走 り 幅 跳 び と 三段 跳 び に 共 通 し て ， ス プ リ
を し な け れ ば な ら な い た め で あ る と 推 察 さ れ　　　 ント 能力 の 向 上 ， 高い 助 走 速 度 中 で の 踏 み切 り
る。 そ の た め ， た だ単 に 助 走 速 度 が 高 け れ ば よ　　　 準 備 動 作 ・ 踏 み切 り技 術 の 獲 得 が 重 要 で あ る と
い の で は な く ， 個 人 の 踏 み 切 り技 術 に 適 し た 助　　　 考 え ら れ る 。 ま た， 走 り 幅 跳 び にお い て は ， 踏
走 速 度 で な け れ ば ， 跳 躍 記 録 の 向 上 は期 待 で き　　　 み 切 り に よ る 並 進 速 度 の 減 少 を 最 小 限 に 抑 え ，
ない と 考 え ら れ る 。　　　　　　　　　　　　　　　　 よ り大 き な 鉛 直 速 度 を 獲得 す る 技 術 を 身 に 付 け2
） 踏 み 込 み にお い て ， 走 り 幅 跳 び の 方 が 三 段 跳　　　 る こ とで あ る と考 え ら れ る。 三 段 跳 び に お い て
び よ り も膝 下 の 速 度 変 化 が 大 きい 傾 向 が 見 ら れ　　　 は ， 鉛 直 速 度 の 差 が 見 ら れ な い こ と か ら ， 並 進
たこ と か ら ， 走 り 幅 跳 び の 方 が 下 肢 の 振 り下 ろ　　　 速 度 の ブ レ ー キ ロ ス を最 小 限 に 抑 え る こ と で あ
し が 速 く， よ り 積 極 的 な 踏 み 込 み で あ る と考 え　　　 る と 考 え ら れ る 。
ら れ る 。
3 ） 踏 み 切 り の よ う に ， 短 時 間 に爆 発 的 な パ ワ ー　　　　　　　　　　
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